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Patent Claims : 

1. A process for longitudinally stretching a thermoplastic 
film consisting of at least two layers, said layers having a 
different melting point, where the higher melting layer can be 
orientated and the lower melting layer can be heat sealable, in 
which the plastic film that has been heated to stretching 
temperature is guided with partial peripheral contact in zigzag 
or meandering style over a group of stretching rollers tempered 
to the optimal friction value of the low melting layer, whose 
peripheral speeds increase in the running direction of the 
plastic film, wherein the plastic film (2) is heated to the 
heating temperature (T 0 ) lying above the stretching temperature 
(T R ) of the higher melting layer (9) as well as the bonding 
temperature (T K ) of the lower melting layer (10a) before reaching 
the stretching rollers (5a, 5b, 6a, 6b), and is cooled almost 
suddenly over a short period of time to a temperature (T KW ) lying 
considerably below the bonding temperature (T K ) , whereby the 
temperature of the higher melting layer is brought to the 
stretching temperature (T R ) . 

2. The process of claim 1, wherein when a three-layer 
plastic film with two outer low melting layers (10a, 10b) is 
used, both of these layers are subjected to an almost sudden 



cooling from both sides after their previous heating at the 
heating temperature (T 0 ) • 

3- The process of claim 1 or 2, wherein the plastic film 
(2) is heated without contact to the heating temperature (T 0 ) . 

4. An apparatus for carrying out the process of the 
invention of one of the claims 1 or 3, having a group of 
stretching rollers and a heating device for the plastic film 
connected ahead of one of the stretching rollers, wherein at 
least one cooling roller (4a), which is connected directly ahead 
of the stretching rollers (5a, 5b, 6a, 6b) and over which the 
plastic film (2) with the low melting layer can be guided, is 
provided between the stretching rollers (5a, 5b, 6a, 6b) and the 
heating device (3) . 

5. The apparatus for carrying out the process of- the 
invention of claims 2 or 3, having a group of stretching rollers 
and a heating device for the plastic film connected ahead of the 
rollers, wherein at least two cooling rollers (4a, 4b) or a 
multiple thereof are provided between the stretching rollers 
(5a, 5b, 6a, 6b) and the heating device (3), and .said cooling 
rollers are connected directly ahead of the stretching rollers 
(5a, 5b, 6a, 6b) over which the plastic film (2) can be guided. 
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6. The apparatus of claim 4 or 5, wherein the cooling 
roller (4a, 4b) can be height adjustable to change the angle of 
contact . 

7. The apparatus of one of the claims 4 through 7, wherein 
the first cooling roller (4a) is connected ahead of the cooling 
nozzle arrangement (11a, lib) directed against the lower melting 
layer or layers (10a, 10b). 

8. The apparatus of one of the claims 4 through 7, wherein 
the cooling rollers (4a, 4b) are mounted in no-load operation. 

9. The apparatus of one of the claims 4 through 7, wherein 
the cooling rollers (4a, 4b) are driven and constitute a 
component of the group of the stretching rollers (5a, 5b, 6a, 
6b) . 



The invention concerns a process according to the preamble 
of patent claim 1 as well as an apparatus for carrying out the 
process . 

Heat sealable biaxially stretched thermoplastic films, in 
particular polypropylene films, have been produced until now 
predominantly with two separate processes. 

In the first process step, the biaxially stretched 
polypropylene film was produced pursuant to different processes, 
which will be explained below. 



In the second process step, this film was provided with at 
least one heat sealable outer layer on one or both sides via 
coating machines or by extrusion coating. 

The biaxially stretched polypropylene film was produced 
essentially according to three different method steps. 

In the film bubble stretching process, the plastic melt is 
extruded from an annular nozzle, cooled as rapidly as possible 
with the aid of suitable means, and heated again to stretching 
temperature. The actual stretching takes place by creating an 
overpressure in the bubble and by adjusting a specific take-off 
speed at a pinched location. The stretching ratios in the 
longitudinal and transversal direction are in the normal case 
between 5:1 and 9:1, so that a surface stretching ratio of 40:1 
to 50:1 can be reached. 

In the flat film simultaneous stretching process, the 
plastic melt is pressed out of sheet extrusion dies and guided 
to a cooling roller or a water bath. The cooled film is 
subsequently heated to stretching temperature and at the same 
time stretched in the longitudinal and transversal direction by 
means of a diverging spindle pair via a progressing increase in 
connection with gripping hooks or by means of diverging paths in 
connection with slidable lattice grate chains with gripping 
hooks together with progressively narrowing chain paths. The 
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stretching ratios are consequently similar to those in the film 
bubble stretching process. 

In the flat film two-step stretching process, the melt is 
extruded out of a sheet extrusion die onto a cooling roller or 
into a water bath, similarly as in the flat film simultaneous 
stretching process. However, the cooled film is subsequently 
guided into a longitudinally stretching machine, in which it is 
first preheated to stretching temperature and then stretched in 
length between stretching rollers with small diameters. The 
desired longitudinal stretching ratio is consequently achieved 
via a corresponding adjustment of the differences in peripheral 
speed of the stretching rollers. The longitudinally orientated 
film is then guided directly into a transversely stretching 
machine, which is similar in principle to a textile tenter 
frame, but with the difference that the gripping systems that 
hold the film edges are guided over diverging tracks in order to 

[2 

achieve the necessary stretching ratio in the transversal 
direction . 

The film bubble stretching process is applied even today in 
particular in Great Britain and the USA. The flat film 
simultaneous stretching process has been unsuccessful until now 
because of the mechanical complexity and the limited machine 



speeds resulting therefrom together with the limited production 
capacity. The flat film two-step stretching process allows 
large production capacities per unit, which are currently at 
about 2000 kg/hour of finished film. This process has become 
popular therefore because of its economy. 

A central layer of thermoplastic, in particular of 
polypropylene homopolymer, has been provided lately with outer 
layers of low melting heat sealable polymers in a single step by 
coextrusion. This three-layer film is thereafter biaxially 
stretched by means of one of the three above-described 
stretching processes. The relatively expensive discontinuous 
application of heat sealable outer layers can be bypassed. 

The invention concerns exclusively the longitudinal 
stretching within the above-described flat film two-step 
stretching process in accordance with the new process variant. 
In a conventional process of this kind for producing single- 
layer biaxially stretched films, the temperatures of preheating 
rollers contained in a longitudinally stretching machine are 
adjusted in such a way that the film is brought to the optimal 
stretching temperature (approx. 130°C) immediately before 
reaching stretching rollers with small diameters. The 
stretching rollers themselves were heated in such a way that the 
greatest possible friction coefficient is achieved, but 
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preventing the film from bonding to the stretching rollers. The 
optimal stretching temperature and the temperature required to 
reach an optimal friction coefficient are almost identical, so 
that no problems occurred. 

In the newer process variant for stretching coextruded 
films with outer layers having lower melting temperatures , on 
which the preamble of patent claim 1 is based, it was taken into 
consideration that the achievement of the optimal stretching 
temperature is directly opposed to the lower melting temperature 
of the outer layers, since the low melting outer layers bond 
easily to the roller at the optimal stretching temperature. The 
effect of the polymers, which are currently used, wherein the 
temperatures of the preheated rollers and the stretching rollers 
can be reduced for the outer layers that have a melting 
temperature of a little under 140°C, was exploited according to 
the state of the art without a noticeable change in the quality 
of the central layer of polypropylene homopolymer stretched in 
this way with respect to the process execution at the optimal 
stretching temperature. Only one increase of the necessary 
drive capacity was detected. This effect was assumed to be 
caused by a specific initiator effect of the low melting layer 
and therefore of the plastic outer layers. The optimal friction 
coefficient at the stretching rollers was reached in the lower 



melting outer layers with correspondingly low temperatures at 
the stretching rollers. 

It is sought to be able to utilize the heat sealable 
plastics that are already useful today for the purpose of a 
further processing of the outer layers because of their 
considerably low melting and sealing temperatures. It has been 
shown that when using these heat sealable plastics, the 
temperatures of the preheating and stretching rollers must be 
reduced so much to prevent the bonding of the low melting outer 
layers to the rollers, that a stretching of the central layer, 
preferably of polypropylene homopolymer, would no longer be 
possible or a stretching at the relatively low temperatures 
reached in this way would lead to a reduction in quality. 

It is an object of the invention to achieve a longitudinal 
stretching of such a two-layer film in a stretching roller 
arrangement, preferably in a first process step that serves for 
the biaxial stretching, wherein a bonding of the film surface to 
the stretching rollers is prevented. 

The object pursuant to the invention is attained with the 
characteristic features of patent claim 1. 

By way of the sudden drop of the temperatures that act on 
the low melting layer is produced an essentially constant 
temperature pattern that is such from the low melting layer to 



the high melting layer at least during the stretching procedure, 
that the higher melting temperature layer is at the optimal 
stretching temperature, while the lower melting layer has a 
temperature that is below the bonding temperature corresponding 
to the optimal friction coefficient with respect to the 
stretching rollers. In the ideal case, the temperature function 
pattern vertical to the film surface corresponds to a jump 
function, wherein the low melting layer has a constant 
temperature over its entire thickness, which corresponds to the 
optimal friction coefficient, while the temperature increases 
suddenly to the higher value according to the optimal stretching 
temperature at the transition surface between the two layers. 
This last-mentioned temperature value should again remain 
constant in the ideal case over the entire thickness of the high 
melting layer. In the practice, these conditions can only be 
reached approximately, but a monotonous increase of temperature 
from the outer surface of the low melting layer toward the 
transition surface between the lower and higher temperature 
layer is not considerable, since the prevention of the reaching 
of the bonding temperature, or of the optimal friction 
coefficient is only dependent upon the temperature existing on 
the outer surface of the low melting layer. The pattern of the 
temperature function vertical to the surface of the high melting 



layer is also not constant in the practical process execution, 
but it is possible to prevent the temperature over the entire 
thickness of the higher melting layer from falling below a 
minimum stretching-temperature. Overall, a bonding to the 
stretching rollers can be prevented at least during the 
stretching procedure, on the one hand, by chilling the low 
melting layer and, and on the other hand, because the 
temperature of the higher melting layer remains above the 
minimum stretching temperature during the stretching procedure 
as a consequence of the heat capacity of the film or film 
layers . 

The production of a three-layer film is achieved with a 
further development pursuant to patent claim 1. While in the 
process according to patent claim 1, the temperature function /3 
vertical to the film surface runs asymmetrically to the film 
surface, this function has two symmetrical branches in the 
further development pursuant to patent claim 2. 

With the further development pursuant to patent claim 3, it 
is possible to heat the lower melting layer or layers without a 
problem to a temperature that is considerably than the bonding 
temperature, so that finally the optimal stretching temperature 
can be reached during the actual stretching procedure in the 
high melting layer. 
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With the further development pursuant to patent claim 4 is 
created a practical apparatus for carrying out the process 
pursuant to claims 1 and/or 3, with which it is possible to 
reach an optimized pattern of temperature gradients in a two- 
layer film directly before the stretching procedure. With the 
embodiment pursuant to patent claim 5, the object can also be 
attained for a three-layer film having two outer low melting 
layers and one central high melting layer. 

With the further development pursuant to patent claim 6, it 
is possible to adjust the optimal pattern of the temperature 
function in dependence upon the layer material of the plastic 
film as well as the material thickness and other parameters. 
The embodiment pursuant to patent claim 7 represents a further 
means for the optimization of the temperature function. 

With the selective further developments pursuant to patent 
claims 8 and 9 can be achieved further adaptations of the . 
apparatus to different material thicknesses and measurements for 
the purpose of obtaining an optimal temperature function. 

The invention will be described in further detail in the 
following with reference to the drawings, wherein: 

Fig. 1 shows an exemplary embodiment of an apparatus for 
carrying out the process of the invention in schematic lateral 
view in connection with a diagram for representing the 



temperature that acts respectively on a plastic film to be 
treated. 

Fig. 2a, 2b, 2c, 2d, 2e show different diagrams that depict 
,the respective temperature pattern of a film to be treated in 
the apparatus of Fig. 1 in the vertical direction to the film 
surface at different locations of the apparatus, wherein a 
plastic film having a higher melting central layer and two low 
melting outer layers are placed. 

Fig. 3 shows a joint depiction of Figs. 2c and 2d in the 
same enlarged scale. 

The following identifiers are utilized for the occurring 
temperatures: 
T F = film temperature 
T K = bonding temperature 
T v = preheating temperature 
T 0 = heating temperature 
T KW = cooling roller temperature 
T R = stretching temperature 
T RW = stretching roller temperature 

The apparatus shown in Fig. 1 comprises three preheating 
rollers la, lb, lc, around which is guided in zigzag style a 
three-layer thermoplastic film 2 that is to be longitudinally 
stretched. The plastic film 2 comprises two low melting heat 



sealable outer layers 10a, 10b (Fig. 2a, 2c) and a high melting 
central layer 9 (Fig. 2a, 2c) that is to be longitudinally 
stretched. Within the region of the preheating rollers la-lc, 
the preheating temperature T v increases in a monotonous manner 
within the three-layer film in the running direction, but 
remains below a softening or bonding temperature T K of the low 
melting outer layers. The preheating temperature T v of the film 
increases, for example, to 115°C, while the bonding temperature 

T K should be, for example, 120°C. 

After leaving the preheating rollers la-c, the film 2 is 
brought without contact to a heating temperature T 0 of, for 
example, of 160°C, via the heating device 3, which can be 
equipped, for example, with infrared radiators, and this 
temperature is considerably higher than the stretching 
temperature T R of the high melting central layer 9, and is even 
higher than the bonding temperature T K of the low melting layers 
10a, 10b. 

After leaving the heating device 3, the film 2 is guided in 
zigzag to a pair of cooling rollers 4a, 4b, which in this case 
are driven at a peripheral speed VI. The cooling rollers 4a, 4b 
are kept at a cooling roller temperature T K w, which is 
considerably lower than the bonding temperature T K , and can be, 
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for example, lower than 115°C. The 'temperature of the low 
melting outer layers 10a, 10b can in this way be reduced 
suddenly to a value that does not allow a bonding to the 
subsequent group of stretching rollers 5a, 5b, 6a, 6b. 

The stretching rollers 5a, 5b are driven at a peripheral 
speed VI, the stretching rollers 6a, 6b are driven at a higher 
peripheral speed V2, so that a stretching gap 7 is produced 
between the stretching rollers 5b and 6a. The stretching 
rollers 5a, 5b, 6a, 6b are kept at a stretching roller 
temperature T K w, which is below the bonding temperature T K of the 
low melting outer layers and can amount, for example, to 115°C. 

The film 2 arrives, if desired, via further heating rollers 
8a, 8b at a common transversal stretching station, which does 
not constitute a component of the invention. The merely 
longitudinally stretched film 2 pursuant to Fig. 1, however, can 
also be utilized in these applications, but does not require in 
any case an additional transversal stretching. 

According to Fig. 2, the mentioned thermoplastic film 2 
consists in connection with the exemplary embodiment of Fig. 1, 
of a high melting longitudinally stretched central layer 9 and 
two low melting heat sealable outer layers 10a, 10b. The 
thickness of the layers 10a, 10b is considerably less in the 
example than that of the high melting central layer 9. The . 



total thickness of the film 2 corresponds to a value d. In the 
right part of Fig. 2a is shown the pattern f (TV) of the film 
temperature T F in the region of influence of the preheating 
temperature T v vertical to the film surface. As a comparison are 
also entered the bonding temperature T K and the stretching 
temperature T R . 

Fig. 2b shows the pattern f (T F ) of the film temperature T F 
vertical to the film surface in the region of the heating 
temperature T 0 . The temperature pattern f (T F ) has the form of a 
parabola having two symmetrical branches. 

According to Fig. 2c, within the range of the cooling /_4 
rollers 4a, 4b and under the effect of the cooling roller 
temperature T KW results a temperature pattern f(T F ) within the 
film corresponding to an average peak curve that is 
approximately mirror-image with respect to the parabola function 
f(T v ) in Fig. 2b. While, according to Fig. 2b, the temperature 
of the low melting outer layers 10a, 10b is essentially higher 
within the range of the heating device 3 than the bonding 
temperature T K , the temperature at least at the two outer 
surfaces of these layers drops below the latter temperature 
according to Fig. 2c. 

If the film reaches the region of the stretching rollers 
5a, 5b, 6a, 6b having the stretching roller temperature T RW 



pursuant to Fig. 2d, which is essentially higher than the 
cooling roller temperature T KW , a temperature pattern f(T F ) is 
produced within the film, which is similar to that of Fig. 2c, 
but has a distinctively flat profile. The temperature at the 
outer surfaces of the low melting outer layers 10a, 10b is still 
below the bonding temperature T K , as is intended, while on the 
other hand, the temperature essentially never exceeds or falls 
below a value corresponding to the optimal stretching 
temperature T R over the entire thickness of the high melting 
layer 9. The balancing of the two peaks of the function f (T F ) 
depends from the applied temperatures, the holding times, the 
heat transition values, and the material parameters. 

Fig. 2c shows the ideal pattern of the function f (T F ) 
vertical to the surface of the film. As results from the 
comparison of Figs. 2d and 2e, a good and useful approximation 
to the ideal temperature pattern is achieved in the practice 
(Fig. 2d) . 

The aforementioned process depicted in the drawings can be 
applied also on the two-layer thermoplastic film having merely a 
single low melting layer (for example, layer 10a) . In this 
case, the temperatures can be adjusted in such a way that a 
temperature pattern results vertical to the surface which is 
similar to the upper branch of the function f (T F ) of Figs. 2a-2d 

18 



or 2e. While in a two-layer plastic film in principle merely 
one single cooling roller is required, for example, the cooling 
roller 4a, for a three-layer plastic film are required at least 
two cooling rollers 4a, 4b or a multiple number thereof as shown 
in Fig. 1. 

In order to adjust the desired temperature pattern f (T F ) 
within the film, it has been shown to be advantageous in the 
adaptation to different parameters (for example, material, 
measurements, thickness of the film) to configure the cooling 
rollers 4a, 4b to be height adjustable in order to achieve a 
change of the angle of contact. According to the exemplary 
embodiment of Fig. 1, also the cooling roller 4b could be height 
adjusted by a variable value h. 

In order to reinforce the cooling effect, a cooling nozzle 
arrangement 11a, lib directed against the low melting layer or 
the two low melting layers 10a, 10b could also be connected 
ahead of the first cooling roller 4a, 4b. The cooling rollers 
4a, 4b can also be mounted in no-load operation, and as a 
consequence they do not constitute a component of the stretching 
roller group 5a, 5b, 6a, 6b. 

The inventive idea is preferably applicable in a 
coextrusion process, in which one or both low melting outer 
layers can be applied on the central high melting layer in one 



single process step. However, also other coating processes are 
possible. The process of the invention has insofar not been 
subjected to any limitations. 
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Patentanspruche: 

1. Verfahren zum Langsrecken einer zumindest 
zweischichtigen thermoplastischen Kunststoffolie, 
deren Schichten sich im Schmelzpunkt unterschei- 
den, wobei die hdher schmelzende Schicht orientier- 
bar und die niedriger schmelzende Schicht heiBsie- 
gelbar ist, bei dem die auf Recktemperatur erwarmte 
Kunststoffolie zickzack- oder maanderartig Ober 
eine Gruppe von auf optimalen Reibungsbeiwert der 
niedriger schmelzenden Schicht temperierten Reck- 
walzen in Teilumfangsberuhrung gefOhrt wird, deren 
Umfangsgeschwindigkeiten in Laufrichtung der 
Kunststoffolie zunehmen, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Kunststoffolie (2) vor dem 
Erreichen der Reckwalzen (5a, 5 b, 6a, 6b) auf eine 
oberhalb der Recktemperatur (T R ) der hoher 
schmelzenden Schicht (9) sowie der Klebetempera- 
tur (T K ) der niedriger schmelzenden Schicht (\0a) 
liegende Aufheiztemperatur (To) erwarmt und 
danach die niedriger schmelzende Schicht (9) nahezu 
sprungartig wahrend eines kurzen Zeitraumes auf 
eine wesentlich unterhalb der Klebetemperatur (Tk) 
liegende Temperatur (Tk w^abgekOhlt wird, wodurch 
die Temperatur der hdher schmelzenden Schicht auf 
die Recktemperatur (7)^ gebracht wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnct, daB bei Anwendung auf dreischichtige 
Kunststoffoiien mit zwei auBeren niedriger schmel- 
zenden Schichten (10a, tOb) beide dieser Schichten 
im AnschluB an die vorangegangene Erwarmung bei 
der Aufheiztemperatur (To) der nahezu sprungarti- 
gen Abkuhlung von jeder Seite her unterworfen 
werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Kunststoffolie (2) berOh- 
rungslos auf die Aufheiztemperatur (To) erwarmt 
wird. 

4. Vorrichtung zur DurchfUhrung des Verfahrens 
nach einem der AnsprOche 1 oder 3, mit einer 
Gruppe von Reckwalzen und einer den Reckwalzen 
vorgeschalteten Heizeinrichtung fUr die Kunststoff- 
folie, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen den 
Reckwalzen (5a, 5b, 6a, 6b) und der Heizeinrichtung 
(3) zumindest eine Kiihlwalze (4a) vorgesehen ist, 
welche den Reckwalzen (5a, 5b, 6a, 6b) unmittelbar 
vorgeordnet ist und Ober welche die Kunststoffolie 
(2) mit der niedriger schmelzenden Schicht {XOa) 
fuhrbar ist 

5. Vorrichtung zur DurchfUhrung des Verfahrens 
nach Anspruch 2 oder 3, mit einer Gruppe von 
Reckwalzen und einer den Reckwalzen vorgeschal- 
teten Heizeinrichtung flir die Kunststoffolie, da- 
durch gekennzeichnet, daB zwischen den Reckwal- 
zen (5a, 56, 6a, 6b) und der Heizeinrichtung (3) 
zumindest zwei Ktihlwalzen (4a, 4b) oder ein 
Vielfaches hiervon vorgesehen sind, welche den 
Reckwalzen (5a, 5b, 6a, 6b) unmittelbar vorgeordnet 
sind und Ober welche die Kunststoffolie (2) fuhrbar 
ist 

6. Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB die KOhlwalzen (4a, 4b) zur 
Anderung des Umschlingungswinkels hshenverstell- 
bar sind. 

7. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 4 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB der ersten Kiihlwalze 
(4a) eine gegen die niedriger schmelzende Schicht 



bzw. Schichten (10a, Mb) gerichtete Kuhlgasdusen- 
anordnung(lla, Mb) vorgeordnet ist 

8. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 4 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB die KOhlwalzen (4a, 

5 4tyleerlaufend gelagert sind. 

9. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 4 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB die KOhlwalzen (4a, 
4b) angetrieben sind und einen Bestandteil der 
Gruppe der Reckwa(zen (5a, 5b, 6a, 6tybilden. 

to • .. 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren nach dem 

15 Oberbegriff des Patentanspruchs 1 sowie eine Vorrich- 
tung zu desssen DurchfUhrung. 

HeiBsiegelbare, biaxial gereckte thermoplastische 
Kunststoffoiien, insbesondere Polypropylenfolien, wur- 
den bisher vorwiegend in zwei getrennten Verfahrens- 

20 stufen hergestellt 

In der ersten Verfahrensstufe wurde gemaB verschie- 
denen noch zu eriauternden Verfahren die biaxial 
gereckte Polypropylenfolie hergestellt 
In der zweiten Verfahrensstufe wurde diese Folie auf 

25 einer oder auf beiden Seiten durch Lackiermaschinen 
oder durch Extrusionsbeschichtung mit zumindest einer 
heiBsiegelbaren AuBenschicht versehen. 

Die biaxial gereckte Polypropylenfolie wurde im 
wesentlichen nach drei unterschied lichen Verfahrens- 

30 stufen hergestellt. 

Beim Schlauchreckverfahren wird die Kunststoff- 
schmelze aus einer Ringduse als Schlauch extrudiert, mit 
geeigneten Mitteln mdglichst rasch gekUhlt und wieder 
auf Recktemperatur aufgeheizt Die eigentliche Rek- 

35 kung findet durch Schaffung eines Oberdruckes in der 
Blase und durch Einstellung einer bestimmten Abzugs- 
geschwindigkeit an einer Abquetschung statt. Die 
Reckverhaltnisse in Langs- und Querrichtung liegen im 
Normalfall zwischen 5:1—9:1, so daB ein Flachen- 

40 reckverhaltnis von 40 : 1 bis 50 : 1 erreicht wird. 

Beim Flachfolien-Simultanreckverfahren wird eine 
Kunststoffschmelze aus einer BreitschlitzdUse ausge- 
preBt und auf eine KUhlwalze oder in ein Wasserbad 
gefUhrt AnschlieBend wird die abgekUhlte Folie auf 

45 Recktemperatur aufgeheizt und gleichzeitig mittels 
eines divergierenden Spindelpaares von progressiver 
Steigung in Verbindung mit Greifkluppen oder mittels 
divergierender Bahnen in Verbindung mit Scheren- 
gitterketten mit Greifkluppen nebst progressiv vereng- 

50 ten Kettenlaufbahnen gleichzeitig langs- und querge- 
reckt Die Reckverhaltnisse liegen dabei ahnlich wie 
beim Schlauchreckverfahren. 

Beim Flachfolien-Zweistufenreckverfahren wird die 
Schmelze ahnlich wie beim Flachfolien-Simultanreck- 

55 verfahren aus einer BreitschlitzdUse auf eine Kuhlwalze 
oder in ein Wasserbad extrudiert AnschlieBend wird die 
abgekUhlte Folie jedoch in eine Langsreckmaschine 
gefuhrt, in welcher sie zuerst auf Recktemperatur 
vorgewarmt und anschlieBend zwischen Reckwalzen 

60 kleineren Durchmessers in der Lange gereckt wird. Das 
gewflnschte LangsreckverhaMtnis wird dabei durch 
entsprechende Einstellung von Umfangsgeschwindig- 
keitsdifferenzen der Reckwalzen erreicht Die langs- 
orientierte Folie wird dann unmittelbar in eine 

65 Querreckmaschine gefOhrt, welche im Prinzip einem 
Textilspannrahmen ahnelt, jedoch mit dem Unterschied. 
daB die Greifsysteme, welche die Folienrander halten, in 
divergierenden Schienen gefOhrt sind, urn das natige 
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Reckverhaltnis in Querrichtung zu erzielen. 

Das Schlauchreckverfahren wird noch heute insbe- 
sondere in GroBbritannien und den USA angewendet. 
Das Flachfolien-Simultanreckverfahren konnte sich 
bisher aufgrund des mechanischen Aufwandes und der 5 
daraus resultierenden Begrenzungen in den Maschinen- 
geschwindigkeiten nebst begrenzten AusstoDleistungen 
nicht durchsetzen. Das Flachfolien-Zweistufenreckver- 
fahren laBt heute die groBten AusstoBleistungen pro 
Einheit zu, welche zur Zeit bei uber 2000 kg/Std. fertiger io 
Folie liegen. Daher hat sich dieses Verfahren aufgrund 
der gegebenen Wirtschaftlichkeit allgemein durchge- 
setzt. 

Neuerdings versieht man nun eine Mittelschicht aus 
thermoplastischem Kunststoff, insbesondere aus Poly- 15 
propylen-Homopolymer, mit AuBenschichten aus nied- 
riger schmelzenden heiBsiegelbaren Polymeren in 
einem einzigen Schritt mittels Koextrusion. Diese 
Dreischichtfolie wird danach mittels eines der drei 
vorangehend beschriebenen Reckverfahren biaxial 20 
gereckt. Hierbei kann die relativ unwirtschaftliche 
diskontinuierliche Aufbringung der heiBsiegelbaren 
AuBenschichten umgangen werden. 

Die vorliegende Erfindung betrifft ausschlieBlich das 
Langsrecken innerhalb des vorangehend beschriebenen 25 
Flachfolien-Zweistufenreckverfahrens gemSB der neue- 
ren Verfahrensvariante. Bei dem Ublichen Verfahren 
dieser Art zur Herstellung einschichtiger biaxial 
gereckter Folien wurden die Temperaturen von in einer 
Langsreckmaschine cnthaltenen Vorheizwalzen so 30 
eingestellt, daB die Folie unmittelbar vor Reckwalzen 
kleineren Durchmessers auf die optimale Recktempera- 
tur (ca. 130°C) gebracht wurde. Die Reckwalzen selbst 
wurden so erwarmt, daB ein mdglichst groBer 
Reibungskoeffizient erzielt wurde, ohne daB jedoch die 35 
Folie an den Reckwalzen zum Kleben kam. Die 
optimale Recktemperatur und die zur Erreichung eines 
optimalen Reibungskoeffizienten n6tige Temperatur, 
waren nahezu identisch. so daB hier keine Probleme 
entstanden. 40 

Bei der neueren Verfahrensvariante zum Recken von 
koextrudierten Folien mit niedriger schmelzenden 
AuBenschichten, von welcher der Oberbegriff des 
Patentanspruchs 1 ausgeht, war in Betracht zu ziehen, 
daB der Erreichung der optimalen Recktemperatur die 45 
niedrigere Schmelztemperatur der AuBenschichten 
entgegensteht. da die niedrig schmelzenden AuBen- 
schichten bei optimaler Recktemperatur leicht an den 
Walzen kleben. Bei den zur Zeit eingesetzten Polyme- 
ren fiir die AuBenschichten mit einer Schmelztempera- 50 
tur von wenig unter 140°C wurde nun nach dem Stand 
der Technik der Effekt ausgeniitzt, daB die Temperatu- 
ren der Vorheizwalzen und der Reckwalzen abgesenkt 
werden konnten, ohne daB sich die Qualitat der so 
langsgereckten mittleren Schicht aus Polypropylen-Ho- 55 
mopolymer gegenflber der Verfahrensfuhrung mit 
optimaler Recktemperatur merklich unterschied. Fest- 
gestellt wurde nur ein Ansteigen der benotigten 
Antriebsleistung fiir die Reckung. Dieser Effekt wurde 
zuruckgefuhrt auf eine gewisse Initiatorwirkung der 60 
niedriger schmelzenden und damit plastischeren AuBen- 
schichten. Der optimale Reibungskoeffizient an den 
Reckwalzen wurde bei den niedriger schmelzenden 
AuBenschichten bei entsprechend tieferen Temperatu- 
ren an den Reckwalzen erreicht. 65 

Es besteht jedoch das Bestreben, in Zukunft aus 
Gr0nd^ der Weiterverarbeitung heiBsiegelbare Kunst- 
stoffe fOr die AuBenschichten zu verwenden, welche 



erheblich niedrigere Schmelz- bzw. Siegeltemperaturen 
als heute gebrauchlich aufweisen. Es hat sich nun 
gezeigt, daB bei Verwendung dieser heiBsiegelbaren 
Kunststoffe die Temperaturen der Vorheiz- und 
Reckwalzen soweit abgesenkt werden muBten, um ein 
Kleben der niedrig schmelzenden AuBenschichten an 
den Walzen zu vermeiden, daB eine Reckung der 
Mittelschicht, vorzugsweise aus Polypropylen-Homo- 
polymer, nicht mehr moglich ware bzw. eine Reckung 
bei den so erzielbaren relativ niedrigen Temperaturen 
zu QualitatseinbuBen fiihren wurde. 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine solche zumindest 
zweischichtige Folie in einer Reckwalzenanordnung, 
vorzugsweise als ersten Verfahrensschritt eine zum 
biaxialen Recken dienenden Verfahrensstufen, einwand- 
frei langszurecken, wobei ein Kleben der Folienoberfla- 
che an den Reckwalzen vermieden wird. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die 
kennzeichnende Merkmale des Patentanspruchs 1 
gelost. 

Durch das sprungartige Absenken der auf die 
niedriger schmelzende Schicht einwirkenden Tempera- 
tur entsteht von der niedriger zur haher schmelzenden 
Schicht ein solcher zumindest wahrend des Reckvor- 
ganges im wesentliche andauernder Temperaturverlauf 
senkrecht zur FolienoberflSche, daB sich die haher- 
schmelzende Schicht auf optimaler Recktemperatur 
befindet, wahrend die niedriger schmelzende Schicht 
eine Temperatur unterhalb der Klebetemperatur 
entsprechend dem optimalen Reibungskoeffizient ge- 
genOber den Reckwalzen aufweist. Im Idealfall ent- 
spricht der Verlauf der Temperaturfunktion senkrecht 
zur Folienflache einer Sprungfunktion, wobei die 
niedriger schmelzende Schicht uber ihre gesamte Dicke 
eine konstante Temperatur entsprechend dem optima- 
len Reibungskoeffizienten aufweist, wahrend an der 
Obergangsflache zwischen den beiden Schichten die 
Temperatur sprungartig auf den hoheren Wert entspre- 
chend der optimalen Recktemperatur ansteigt. Dieser 
letztgenannte Temperaturwert wiederum sollte im 
Idealfall Qber die gesamte Dicke der haher schmelzen- 
den Schicht konstant bleiben. In der Praxis lassen sich 
diese Verhaitnisse nur angenahert erreichen, jedoch ist 
ein monotoner Ansteig der Temperatur von der 
AuBenflMche der niedriger schmelzenden Schicht zur 
Obergangsflache zwischen niedriger und hoher schmel- 
zender Schicht nicht erheblich, da es hinsichtlich der 
Vermeidung des Erreichens der Klebetemperatur bzw. 
hinsichtlich des Erreichens des optimalen Reibungskoef- 
fizienten nur auf die an der AuBenfl&che der niedriger 
schmelzenden Schicht vorliegende Temperatur an- 
kommt Der Verlauf der Temperaturfunktion senkrecht 
zur Oberfiache der hdher schmelzenden Schicht ist bei 
der praktischen Verfahrensdurchfuhrung ebenfalls nicht 
konstant, jedoch kann erreicht werden, daB die 
Mindestrecktemperatur uber die Gesamtdicke der 
hQher schmelzenden Schicht nicht unterschritten wird. 
Insgesamt wird also durch Abschrecken der niedriger 
schmelzenden Schicht einerseits zumindest wahrend des 
Reckvorganges ein Ankleben ?n den Reckwalzen 
vermieden, wahrend andererseits wahrend des Reck- 
vorganges infolge der Warmekapazitat der Folie bzw. 
Folienschichten die Temperatur der hoher schmelzen- 
den Schicht oberhalb der Mindestrecktemperatur 
verbleibt 

Durch die Weiterbildung nach dem Patentanspruch 2 
wird die Herstellung einer dreischichtigen Folie 
erreicht. Wahrend bei dem Verfahren nach dem 
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Patentanspruch 1 die Temperaturfunktion senkrecht zur 
Folienoberflache unsymmetrisch verlauft, weist diese 
Funktion bei der Weiterbildung nach dem Patentan- 
spruch 2 zwei symmetrische Aste auf. 

Durch die Weiterbildung nach dem Patentanspruch 3 
wird erreicht daB die niedriger schmelzende Schicht 
bzw. schmelzenden Schichten problemlos erheblich 
iiber die Klebetemperatur erwarmt werden konnen, 
damit schlieBlich wahrend des eigentlichen Reckvor- 
ganges in der hdher schmelzenden Schicht die optimale 
Recktemperatur erreicht werden kann. 

Durch die Weiterbildung nach dem Patentanspruch 4 
wird eine zweckmaBige Vorrichtung zur DurchfUhrung 
des Verfahrens gemaB den Anspriichen 1 und/oder 3 
geschaffen, mit welcher es moglich ist, unmittelbar vor 
dem Reckvorgang einen optimierten Verlauf des 
Temperaturgradienten in einer zweischichtigen Folie zu 
erreichen. Durch die Ausgestaltung nach dem Patentan- 
spruch 5 wird diese Aufgabe auch fur eine dreischichtige 
Folie mit zwei auBeren niedrig schmelzenden Schichten 
und einer mittleren hdher schmelzenden Schicht 
erreicht 

Durch die Weiterbildung nach dem Patentanspruch 6 
wird erreicht, daB der optimale Verlauf der Temperatur- 
funktion in Abhangigkeit vom Schichtmaterial der 
Kunststoffolie sowie der Materiaidicke und anderen 
Parametern justiert werden kann. Die Ausgestaltung 
nach dem Patentanspruch 7 stellt ein weiteres Mittel zur 
Optimierung der Temperaturfunktion dar. 

Durch die wahlweisen Weiterbildungen nach den 
Patentanspriichen 8 und 9 lassen sich weitgehende 
Anpassungen der Vorrichtung an unterschiedliches 
Folienmaterial, unterschiedliche Materialdicken und 
-abmessungen im Sinne der Erzielung einer optimalen 
Temperaturfunktion erreichen. 

Die Erfindunjg ist nachstehend anhand der Zeichnung 
naher erlautert Es zeigt 

F i g. 1 ein Ausfflhrungsbeispiel einer Vorrichtung zur 
Durchfuhrung des erfindungsgemSBen Verfahrens in 
schematischer Seitenansicht in Verbindung mit einem 
Schaubild zur Darstellung der jeweiligen auf eine zu 
behandelnde Kunststoffolie einwirkenden Temperatur, 

F i g. 2a, 2b, 2c, 2d, 2e verschiedene Schaubilder zur 
Darstellung des jeweiligen Temperaturverlaufs einer in 
der Vorrichtung nach F i g. 1 zu behandelnden Folie in 
einer Richtung senkrecht zur Folienoberflache an 
verschiedenen Stellen der Vorrichtung, wobei eine 
Kunststoffolie mit einer hoher schmelzenden mittleren 
Schicht und zwei niedriger schmelzenden AuBenschich- 
ten zugrunde gelegt ist, 

F i g. 3 eine Ineinanderzeichnung von F i g. 2c und 2d 
in demgegenflber vergrdflertem MaBstab. 

Es werden nachstehend folgende Bezeichnungen fQr 
die auftretenden Temperaturen verwendet: 

7> — Folientemperatur 

7)c « Klebetemperatur 

T v « Vorheiztemperatur 

To = Aufheiztemperatur 

Tkw Kflhlwalzentemperatur 

Tr « Recktemperatur 

Trw Reckwalzentemperatur. 

Die in Fig. 1 dargestellte Vorrichtung umfaBt drei 
Vorheizwalzen la, tb, tc, um welche eine langszurek- 
kende dreischichtige thermoplastische Kunststoffolie 2 
zickzackartig herumgefuhrt ist Die Kunststoffolie 2 
umfaBt zwei niedriger schmelzende heiBsiegelbare 
AuBenschichten 10a, 106 (Fig. 2a, 2e) und eine 



langszureckende hoher schmelzende mittlere Schicht 9 
(F i g. 2a. 2e). Innerhalb des Bereiches der Vorheizwal- 
zen la— lcsteigt die Vorheiztemperatur Tv innerhalb 
der dreischichtigen Folie in Verlaufrichtung monoton 
5 an, bleibt jedoch unterhalb einer Erweichungs- bzw. 
Klebetemperatur Tk der niedriger schmelzenden 
AuBenschichten. Beispielsweise steigt die Vorheiztem- 
peratur 7Vder Folie auf 1 15°Q wahrend die Klebetem- 
peratur Tk beispielsweise bei l20°Cliegen soil. 

10 Nach dem Verlassen der Vorheizwalzen la— c wird 
die Folie 2 durch eine Heizeinrichtung 3, die 
beispielsweise mit Infrarotstrahlern ausgestattet seih 
kann, beriihrungslos auf eine Aufheiztemperatur Ta 
beispielsweise auf 160°C, gebracht, die wesentlich 

15 oberhalb der Recktemperatur Tr der hoher schmelzen- 
den mittleren Schicht 9 und erst recht oberhalb der 
Klebetemperatur Tk der niedriger schmelzenden 
Schichten 10a, 106 liegt 
Nach dem Austreten aus der Heizeinrichtung 3 wird 

20 die Folie 2 zickzackartig um ein Paar von Kuhlwalzen 
4a, 4b gefiihrt, welche im vorliegenden Fall mit einer 
Umfangsgeschwindigkeit V\ angetrieben sind. Die 
Kuhlwalzen 4a, 4b sind auf einer Kuhlwalzentemperatur 
7Wgehalten, welche erheblich tiefer als die Klebetem- 

25 peratur Tk liegt und beispielsweise weniger als 115° C 
betragen kann. Hierdurch wird die Temperatur der 
niedriger schmelzenden AuBenschichten 10a, 10b 
zumindest an deren AuBenfiache sprungartig auf einen 
solchen Wert abgesenkt, daB ein Ankleben an einer 

30 nachfolgenden Gruppe von Reckwalzen 5a, 5b, 6a, 6b 
nicht erfolgen kann. 

Die Reckwalzen 5a, 5b sind mit einer Umfangsge- 
schwindigkeit VI angetrieben, die Reckwalzen 6a, 6b 
mit einer demgegenUber hoheren Umfangsgeschwin- 

35 digkeit V2, so daB zwischen den Reckwalzen 5b, 6a ein 
Reckspalt 7 entsteht. Die Reckwalzen 5a, 5b, 6a, 6b sind 
auf einer Reckwalzentemperatur 7)?w/gehalten, welche 
unterhalb der Klebetemperatur Tk der niedriger 
schmelzenden AuBenschichten liegt und beispielsweise 

40 1 1 5° C betragen kann. 

SchlieBlich gelangt die Folie 2, falls gewQnscht, Ober 
Weiterheizwalzen 8a, Sb zu einer Ublichen Querrecksta- 
tion, die keinen Bestandteil der vorliegenden Erfindung 
bildet. Die gemaB Fi g. 1 lediglich langsgereckte Folie 2 

45 kann aber auch bereits als solche Anwendung finden, 
und es ist nicht in jedem Fall eine zusatzliche 
Querreckung erforderlich. 

GemaB F i g. 2 besteht die in Verbindung mit dem 
Ausfuhrungsbeispiel nach F i g. 1 erwahnte thermopla- 

50 stische Kunststoffolie 2 aus einer hoher schmelzenden, 
ISngszureckenden mittleren Schicht 9 und zwei 
niedriger schmelzenden, heiBsiegelbaren auBeren 
Schichten 10a, 106. Die Dicke der Schichten 10a, iOb ist 
beim vorliegenden Beispiel wesentlich geringer als 

55 diejenige der hdher schmelzenden mittleren Schicht 9. 
Die Gesamtdicke der Folie 2 entspricht einem Wert d 
Im rechten Teil von F i g. 2a ist der Verlauf / (T F ) der 
Folientemperatur Tf im Einwirkungsbereich der Vor- 
heiztemperatur Tv senkrecht zur Folienoberflache 

60 dargestellt. Zum Vergleich sind auch noch die 
Klebetemperatur T K und die Recktemperatur 7> 
eingetragen. 

F i g. 2b zeigt den Verlauf f(T F ) der Folientemperatur 
Tf senkrecht zur Folienoberflache im Bereich der 
65 Aufheiztemperatur To. Der Temperaturverlauf f (T F ) 
hat die Form einer Parabel mit zwei symmetrischen 
Asten. 

GemaB Fig. 2c ergibt sich im Bereich der Kuhlwal- 
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zen 4a, 4b bei Einwirkung der KUhlwalzentemperatur (beispielsweise Schicht 10a) angewendet werden. In 

Tkw ein Temperaturverlauf / (Tf) innerhalb der Folie diesem Fall sind die Temperaturen so einzustellen, daB 

entsprechend einer zu der Parabelfunktion / (T F ) in sich senlcrecht zur FoIienoberflacheeinTemperaturver- 

F i g. 2b etwa spiegelbildlichen Mittelhokerkurve. Wah- lauf jeweils analog dem oberen Ast der Funktion f(F F ) 

rend gemaB Fig. 2b im Bereich der Heizeinrichtung 3 5 von Fig. 2a— 2d bzw. 2e ergibt Wahrend bei einer 

die Temperatur der niedriger schmelzenden AuBen- zweischichtigen Kunststoffolie im Prinzip lediglich eine 

schichten 10a, 106 wesentlich oberhalb der fclebetempe- einzige Kahlwalze erforderlich ist, beispielsweise die 

ratur Tk liegt, ist diese letztere Temperatur gemaB KQhlwalze 4a, sind fQr eine dreischichtige Kunststoffolie 

Fig. 2c zumindest an den beiden AuBenflachen dieser zumindest zwei KQhlwalzen 4a, 4b, wie in Fig. 1 

Schichten wesentlich unterschritten. io dargestellt, oder ein Vielfaches hiervon erforderlich. 

Gelangt die Folie nunmehr gemaB Fig. 2d in den Zur Einstellung des gewQnschten Temperaturverlau- 

Bereich der Reckwalzen 5a t 5b t 6a, 6b mit der wesentlich fes f (Tf) innerhalb der Folie hat es sich bei 

Uber der KUhlwalzentemperatur Tkw Iiegenden Reck- Notwendigkeit der Anpassung auf unterschiedliche 

walzen temperatur Trw, so ergibt sich ein Temperatur- Parameter (beispielsweise Material, Abmessungen, 

verlauf f (Tf) innerhalb der Folie, welcher demjenigen 15 Dicke der Folie) als gunstig erwiesen, die Ktihlwalzen 

nach F i g. 2c ahnelt, aber ein flaches ausgepragtes Profll 4a T 4b zur Anderung des Umschllngungswinkels 

zeigt Die Temperatur an den AuBenflachen der hShenverstellbar auszubilden. Gemaft dem Ausfah- 

niedriger schmelzenden AuBenschichten 10a, iOb liegt rungsbeispiel voit Fig. 1 konnte also die Kuhlwalze 4b 

nach wie vor unterhalb der Klebetemperatur Tk> wie um einen variabren Wert h in der Hoheverstellt werden. 

dies angestrebt wird, wahrend andererseits iiber die 20 Zur Unterstfitzung der KUhlwirkung konnte weiter- 

Dicke der mittleren hdher schmelzenden Schicht 9 die hin der ersten Ktihlwalze 4a eine gegen die niedriger 

Temperatur den der optimalen Recktemperatur Tr schmelzende Schicht bzw. gegen beide niedriger 

entsprechenden Wert nirgends wesentlich tibersteigt schmelzenden Schichten tOa, lOtfgerichtete KuhldQsen- 

bzw. unterschreitet Die VergleichmaBigung der beiden anordnung 1 la, ttb vorgeordnet sein. Auch konnen die 

Hficker der Funktion f(T F ) hangt von den angewende- 25 KGhrwalzen 4a, 4b leerlaufend geLagert sein, wobei sie 

ten Temperaturen, den Verweilzeiten, dea WarrneUber- dann keinen Bestandteit der Reckwalzengruppe 5a; 5b, 

gangswerten und Stoffparametern ab. 6a, 6b bifden. 

F i g. 2e zeigt den idealen Verlauf der Funktion f(T F ) Der Erfindungsgedankc ist vorzugsweise in Verbin- 

senkrecht zur Oberflache der Folie. Wie ein Vergleich dung mit einem Koextnisionsverfahrenanwendbar, bei 

von Fig. 2d mit Fig.2e ergibt, wird in der Praxis 3a wefchem in einem einzigen Yerfahrensgang eine oder 

(F i g. 2d) der ideale Temperaturverlauf in einer guten beide niedriger schmelzenden AuBenschichten auf die 

und brauchbaren Annaherung erreicht mittfere hoher schmelzende Schicht aufgebracht wer- 

Das vorangehend anhand der Zeichnung dargestellte den. Es sirid jedoch auch andere Aufschicfitungsverfah- 

Verfahren kann in analoger Weise auch auf eine rert moglich. Das erfindungsgemaBe- Verfahrenr 1st 

zweischichtige thermoplastische Kunststoffolie mit 35 insoweitReinenBeschrankungeaunterworfen; 
lediglich einer einzigen niedriger schmelzenden Schicht 
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